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@ Gufcforrn zur Verwendung beim kontinuierlichen Metallstranggiefcen 
(57) Guftform (1), die fur ein kontinuierliches Metallstrang- 

giefcen geeignet ist, umfassend einen an beiden Enden 

offenen Hohlraum (2), in welchem eine vertikale Quer- 

schnittsform an der Innenwandoberflache des Hohlraums 

von einer Giefcspiegelposition (3) biszu einem gewunsch- 

ten Bereich als Verjungungs- bzw. Verengungsbereich (6) 

ausgebildet ist, der dem AusmaB der Schwindung eines 

zugefuhrten Materials beim Ubergang von emer flussigen 

Phase in eine teste Phase entspricht. Dies kann mnere Ris- 

se bzw Sprunge an den Ecken eines Stranggufcprodukts, 

die in der Gufcschicht bzw. Hartguftschicht ausgebildet 

sind vermeiden. Daher wird eine GufMorm zur Verwen- 
dung in kontinuierlichem Metallstranggiefcen zur Verfu- 

gung gestellt, die fahig ist, einer erhohten Stranggufcrate 

zu genugen. 
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Bcsehrcibung 

Hiniergrund dcr Erfindung 

Die vorliegendc Hrfindung belriffi cine GuBlbrni zur Ver- 
wendung beim kominuierlichcn MetaUslransiiieBcn, welchc 
einen an beiden Endcn olTenen Hohlraum aufweist/ 

Ein konlinuicrliches SirangguBvcrfahren wird adaptiert, 
uni kominuierlich aus geschmoizeneni Metall Srran««uB- 
produktc, wie Blockc, Barren oder Brammen bzw. Plan en 
zu gieBen und hai Vorteile einer hohen Ausbeute und isl fa- 
hig, Produkte mil einer verringerten Anzahl von Schritlen 
herzustelien. Das kontinuierliche StranaguB verfahren weist 
jedoch ein Problem auf, daB Luftspaite^zwischen einer ver- 
festigten Schale bzw. einen Mantel eines GuBprodukles und 
einer GuBforniwand ausgebildel werden. Die Luftspalte vcr- 
ringern den Warmeubergang zwischen der GuBfonn und der 
verfestigten Schaic bzw. den Mantel bctrachtlich. was kcin 
gleichmaBiges Abkuhlen fur die verfesligle Schale ergibt 
mnere Sprunge bzw. Risse an den Ecken des GuBprodukles 
ausbildct, was in einem Exlremlall in eineni Ausbrechen 
bzw. Durchbrechen der GuBprodukte resultierl. Die inneren 
Risse bzw. Sprunge an den Ecken des Strang euBproduktes 
werden durch ein verzogertes Abkuhlen an den Ecken des 
GuBprodukles bewirkl und es wird angenommen, daB die 
Risse bzw. Sprunge durch Biegebeanspruchungen (Zug- 
und Druckkomponenten), die an den Ecken des GuBproduk- 
les aufgrund der ungleichen Dicke der verfestigten Hulle 
bzw. Haul, auflreten, die durch den Unterschied der Kiihlbe- 
dingungen zwischen den Seiten und den Ecken der GuBfonn 
wahrend des Forl.schreir.ens des Kuhlens bei diskonlinuierli- 
chem bzw. intennittierendem Kontakt wahrend des kontinu- 
lerlichen Abziehens audi nach der Ausbildung von Luft- 
spalten in der Form bewirkl werden, ausgebildel werden. 

Urn das Auftreten von Luftspalten bzw. Luftzwischenrau- 
men zu venneiden, wurden die Optimierung einer Verjun- 
gung bzw. eines Konus eines GuBformhohlraums (Raum in 
der GuBfonn zur Ausbildung des StrangguBproduktes) Ein- 
spnlzen eines Kuhlmitlels in die Luftspalte und dgl. fiir das 
Erreichen eines effizienlen Kontakls zwischen der verfestig- 
ten Haut bzw. Schale des StrangguBproduktes und der GuB- 
fonn wand vorgeschlagen. 

Als ein Verfahren zur Optimierung der Verjiingung bzw. 
des Konus des GuBformhohlraums wurde beispielsweise 
eine GuBfonn zur Verwendung beim kontinuierlichen 
StranggieBen unter Berucksichtigung eines charakteristi- 
schen HeiBextraktions- bzw. -austragswerts des GuBflusses 
in der GuBfonn ebenso verwendet, wie ein Gleitmittel vor- 
geschlagen wurde (siehe japanische, publizierte, ungeprufte 
Patentanmeldung Nr. 56-53849, welche hier vollstandig als 
Referenz umfaBi ist). Wie dies in Fig. 4a und 4b gezeigt ist 
isl eine Konizitat bzw. ein Konus bzw. eine Verjiinguns an 
einer kurzeren Seite 12 einer GuBfonn festgelegt, urn einer 
spezifischen Bedingung (Verhaitnis) zu genugen, urn den 
Kiihi- bzw. Abkuhlzustand an den Ecken eines GuBproduk- 
tes eines Brammengusses zu verbessern. Die GuBform- 
wandoberflache weist eine konvexe Vorwolbung in Rich- 
rung einer Bramme bzw. einer Platte entlang der StranggieB- 
richlung auf und die Verjiingung bzw. der Konus vergrdBen 
sich in einem Bereich von 5 cm bis 10 cm in der Nachbar- 
schafi einer GieBspiegel position bzw. Meniskusposilion, 
wahrend sie sich in Richtung zum Boden (AuslaB) verrin- 
gert, urn die Reibung zwischen dem GuBprodukt. und der 
GuBlbrmwand in dem unieren Bereich der GuBfonn nicht 
zu crhohen. 

Die Patentliteratur beschreibt, daB diese Ausbildung den 
Lultspalt, der an der kurzeren Seite einer Brammen- bzw 
PlailenguBfonn bewirkl wird, eliminieren kann und weiters 



dem Ausbrechen eines GuBprodukles durch Unierdriickcn 
einer Reibung .zwischen dem SVangguBprodukt und dcr 
GuBlomiwand, welche sich mil slcigcndcr GieBgcschwin- 
digkeil erhohi, verhindern kann, ebenso wie sic da's Ausbre- 
chen des FonnsUicks durch drasiischcs Reduzicren dcr 
Langsspriingc an der Oberflaehe und im Inneren der Ecken 
des StrangguBprodukls, welche bis dalo haufig in spezili- 
schen Stahitypen ausgebildel wurden (hoch gekohllcr Slahl 
niedrig legierier Spezialsiahl und dgl.), verhindern kann 
10 Weilers wurde auch eine GuBfonn zur Verwendun* fur 
ein kontinuierliches StranggieBen vorgeschlagen, wie & dies 
in Fig. 5a gezeigi ist, in welcher eine zusatzliche Auswei- 
tung 15 in eineni Bereich in der oberen Halfte 13 einer kon- 
tinuierlichen StrangguBfonn angeordnet ist., urn einen ver- 



^ —cv — ioi, um ciucii ver- 

jroBerten Querschnitisbereich 16 (siehe Fig. 5b) auszubil- 
den, und die Umfangslange der GuBfonn ist. leilweise durch 
Vorsehen des vergroBerlen Querschnitisbereiches 16 erhohi 
wodurch die Umfangslange dcr GuBfonn mil dcr Umfangs- 
lange des GuBprodukles bis zur feslcn Schwindung aboegli- 
20 chen wird und die Ausbildung von Luftspalten an den Ecken 
der GuBfonn (siehe japanische, publizierte, geprufle Patenl- 
anmeldung Nr. 7-67600, welche hier als Bezug enthalten isO 
unterdruckt wird. 

Die Patentveroffenthchung beschreibt, daB diese Ausfiih- 
^ rungsfonit OberHachendefekle an den Ecken verhindern 
kann und die Zerstorung oder das Ausbrechen von GuiW 
dukten, welches bei HochgeschwindigkeitsstranggieBen 
aulzutreten neigt. stark reduzieren kann. 

Zusatzlich wurde eine kontinuierliche StrangguBfonn fur 
30 ein GuBprodukt mil kreisformigem Querschnilt mil einer 
konizitat von 5,0-1 9,0%/m in eineni GieBspiegelbereich 
vorgeschlagen, und zwar unter Berucksichtigung einer fe- 
sten Schwindung in Begleitung von einer 5 V y Uml age- 
rung bzw, Transfonnation einer verfestigten Haul bzw 
Schale. umnittelbar nach der Verfestigung in hypoperitekti- 
schen Stahlen (0,08-0,15 Masseprozeni C) (japanische, pu- 
blizierte, ungeprufte Patentanmeldung Nr. 9-314287 wel- 
che hier als Bezug enthalten ist). 

Da die hypoperitektischen Stahle einen niedrigen Kohlen- 
40 stotfgehalt aufweisen, zeigt die Struktur in der Anfangs- 
phase der Verfestigung eine 5-Phase ahnlich reinem Eisen 
welche sich in eine v-Phase wahrend dem Fortschreiten des 
Abkuhlens umlagert. Wie dies mit A in Fig. 2 gezeiot ist re- 
sultiert. die Phasenumwandlung von der 8-Phase in die v- 
43 Phase im Anfangsstadium der Verfestigung in einer reiativ 
groBen Anderung des spezifischen Volumens und dem«e- 
mafi wird eine Konizitat, die der festen Schwindung v & on 
welcher die Phasenumlagerung begleitet ist, entspricht an 
dem GieBspiegel- bzw. Meniskusbereich der StranccuBform 
50 vorgesehen. 

Die Patentliteratur beschreibt, daB die geoffenbarte kon- 
tinuierliche StrangguBfonn die Ausbildung von Luftspalten 
die durch die groBe, feste Schwindung begleitet durch die' 
Umlagerung einer verfestigten Schale bzw. Haut von der 8- 
5^ Phase in die y-Phase gebiidet werden und die Ausbildung 
von Rissen bzw. Sprungen in dem StrangguBprodukl auf? 
grund einer verzogerlen Verfestigung in der sich verfesli- 
genden Haut bzw. der Schale im Bereich der Luftspalte ver- 
meiden kann. 

60 Selbst durch das oben beschriebene Verfahren der Opti- 
mierung der Verjiingung in dem GuBformhohlraum kann je- 
doch die Ausbildung von Luftspalten an den Ecken derGuB- 
tonnwand nicht vollstandig verhindert oder unlcrdruckl 
werden. Dies deshalb, da einige der oben beschriebenen 
6^ Vcrtahrcn auf dem Schrumpfen bzw. Schwindcn dcr verfe- 
stigten, im festen Zustand (teste Phase) gebildeten und ge- 
kuhlten Schale bzw. Haul basierem und die hierfur fur den 
GuBfonnhohlraum ausgebildete Konizitat nichi «eeionei 
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scin kann, sonclcrn I.uftspalie /.vvischen der GuBform unci 
dem GuBproduki uusbildei und weiiers Uiflspalie an den 
Ecken der GuBform ausbildet. urn cine Verzogerung der 
Kuhlecschwindigkeii zu hewirken, was innere, veriikale 
Spriincc hzw. kfsse an den lickcn des StrangguBprodukies 5 
zuias-c bring!.. Dcshalb isi cs schwicrig. die Lufispallc an den 
Ecken der GuBforniwand in Ubcrcinsiimmung mil dcr le- 
sion Schwinduna dcr sich vcrlcsiigcndcn Schale des CiulS- 
nrodukics, umfassend auch die Ecken dcr GuBforniwand zu 
1 ' . . 10 
elinnnieren. 

In dcr ohen besehriehenen. cxisticrcnden SuanggulMonii 
zur Verwendung in konlinuicrlichcm StranggieBen kann 
manchmal die Ausbildung von inncrcn Spriingen an den Ek- 
ken des SiranutiuBproduktes, insbesondere von in einer diin- 
nen ( JuBsdiiclii bzw. HarlguBschichl. die 2-8 mm unicr der 1.5 
Ohcrlludicnschichl vorhanden ist. ausgcbildeien inncrcn 
Spriingen an den lickcn des SirangguBprodukies. nichi mi- 
mer verhinderi werden. 

Die inncrcn Spriinuc an den Eeken des SirangguBproduk- 
ics werden durch cine Kuhl verzogerung fur die Ecken des 20 
SirangguBprodukics aufgrund der unvenncidbar an den Ek- 
ken der GuBforniwand ausgebildeten Lufispallc bewirkl, 
vvie dies oben besehricben wurde. und die inncrcn SprQngc 
v werden mil dem Ansieigen dcr SiranggicBgeschwindigkeii 
b/.w. SiraniigicBraie iiicrkbar tiinger. was zu eineni Problem 2d 
fiihrL daB die Produkli vital von kontinuierhchem Stranggie- 
Ben durch Erhohcn der StrangguBraic nichl verbesserl wer- 
den kann. 

Weiiers erhohcn die inncren Sprunge an den hcken des 
StrangcuBprodukics das VerarbcitungsausmaR fur das 3u 
StransfiuBprodukt, reduzieren die Ausbeuie und in einem 
exiremen Fall bewirken sic das Ausbrechen des GuBproduk- 
tes. uni das koniinuierliche SirangguBverfahren zu unierbre- 
chen und als ein Ergebnis die Produkl.ivii.al des koniinuierli- 
chen StranggieBens merkbar zu vemngern. 

Zusanmienfassung der Erfindung 



ucsiclli. wobei b/.w. wodurch die vcrfestigie Schale des 
SiraneauLiprodukics in eineni clli/.icnicn Koniakr/.usiand 
von dem Beginn der Ausbildung bis zu dem Knilernen aus 
der Form verb! ei hi. 

Weiiere Merkmale und Ziele der Erlindung werden aus 
der nachiolgcndcn. delaillicricn Beschreihung dcr Erlin- 
dun». crsichllich werden. 



Ein Ziel der vorlieacnden Erfindung ist es. cine GuBform 
zur Verwenduns: beini koniinuierlichen MeiallsiranggieBen 40 
zur Verfiigune zu siellen, die fahig isu innere Sprunge. wel- 
ehe in einer GuBschichi bzw. HartguBschidu an den Ecken 
eines GuBproduktes ausgebildel werden, zu venneiden und 
die fahie isu erhohtcn SiranggieBgeschwindigkeiien zu ge- 

45 

nugen. , . 

Zur Losuna dieser Aufgabe wird eine fur ein konunuierli- 
ches MeiallsTranscieBen^geeigneie GuBform geniaB dem 
Hauptanspruch zur Verfugung gesielli. Bevorzugte Ausfuh- 
rungsformen der erfindungsgeinaBen Vomchtung sind in 
dcn~abhangigen Unteranspruchen definierl. 50 

Die vorliegcnde Erfindung wurde auf der Basis einer 
neuen Erkenninis getaligU daB innere Sprunge in einer GuB- 
schichi an den Ecken eines SirangguBprodukies durch Aus- 
bildung von Lufispalien aufgrund der Schwindung, bcgleitet 
durch die Phaseniindcrung von geschmolzenem MetaLL wel- 5d 
ches der Form zugefiihri wird, von einer flussigen Phase in 
eine feste Phase bei koniinuierlichcni StranggieBen. urn aus 
dem ccschmolzenen Zusiand in dem GieBspiegelbereich 
cine verfcsli<Hc Schale bzw. Haul auszubilden. bewirkl wer- 
den. 

GeniaB der vorliegenden Erfindung wird. um die durch 
das Schrumpfcn bzw Schwindcn hewirkie Ausbildung von 
Lufispalien zu venneiden, zusalzlich an der Innenwandfla- 
che bzw. -obcrfiachc einer koniinuierlichen S i ran ggieB lorn i 
cin Vcrjungungs- bzw. Vercngungsbcrcich angcordnct. dcr 65 
dem AusinaB des Schrumpfcns bzw. Schwindens wall rend 
bzw. bei der Ausbildung einer vcrfcstigicn Haul bzw. Schale 
aus eineni eeschntolzcncn Meiall enisprichL zur Verfugung 



Kurze Beschreihung der Zeichnungen 

Fig. 1 isi eine Ansichl, die einen Langsschniti einer kon- 
iinuierlichen SirangguBform in einer Ausbildung. geniaB der 
voriicsenden Erlindung zcigl (der Luflspall 17 ist in dieser 
Fisurzu Erlauicrungszwecken elwas vergroBcn dargesiellij; 

Vig. 2 isi ein Diagraumi. welches die Anderung eines spe- 
/ifischen Volumens in reincm Eisen und in KohlcnslolT- 
Siahl mil der Teinperai.uranderung zeigi, und das Zcichen * 
des Diagramms zcigl die Schwindung, die durch die Phascn- 
anderung von dem Flussigphasenzusland in die feslc Phase 
bewirkl wird: 

Fig. 3 isi eine erlauiernde Ansichl, die ein Beispicl fur die 
Anderung des Ansiiegs der Schwindung eines GuBproduk- 
les in einer Form nach dem Beginn der Verfesiigung als ein 
Beispiel zcigl, indem ein Positionszusammenhang relaiiv zu 
einer GroBe des Schwindens, korrigierl durch einen linearen 
Expansionskoeffizienien fur die Anderung eines spezifi- 
schen Volumens eines 0,25 Masse-% Kohlensloffsiahls, der 
auf der Ordinate aufgezeichnei ist., gezeigl ist: 

Fig. 4a isi eine schemalische Draufsichi auf eine* best e- 
hende, koniinuierliche StrangguBform und Fig. 4b ist eine 
veriikale Querschnittsansicht einer kurzeren Seiic enllang 
der Linie X-X in Fig. 4a; 

Fig. 5a isi eine schemalische Quersclinil.tsansicht einer 
anderen hestehenden, koniinuierlichen SirangguBform und 
Fig. 5b isi eine Draufsichi auf die Form; 

Fig. 6 ist eine schemalische Ansichl, die eine Quer- 
schninsstruktur eines GuBblocks in einer Ausbildung gemaB 
der vorliegenden Erfindung zeigi.; und 

Fig. 7 "isi eine schemalische Ansichl, die eine Quer- 
schniitsstruktur eines GuBblocks eines existierenden Bei- 
spiels zeigi. 



Beschreihung der bevorzugien Ausfuhrungsfonuen 

In einer konLinuieiiichen StrangguBfonn bzw. GuBfonn 
bzw. Form bzw. Formwerkzeug ist gemaB einer bevorzugien 
Ausfuhrungstbmt der vorliegenden Erfindung ein Verjiin- 
i;ungs- bzw. Verengungsbereich an einer Innenwandoberfla- 
die bzw. Flache einer koniinuierlichen StrangguBfonn ent- 
sprechend dem AusmaB der Schwindung wahrend der Aus- 
bildung einer verfesligten Schale bzw. eines Manlels aus ei- 
nem aeschmolzenen Meiall nahe eines GieBspiegels bzw. 
Meniskuses angeordnet. In dem Verfahren zur Bestimmung 
des Profils eines Hohlraums in einer GuBfonn geniaB dcr 
vorliegenden Erfindung muB ein vorherrschendes Schwin- 
dungs- bzw. Schrumpfungsphanomen eines geschmolzenen 
Metalls in der Fonn genauer unter Bezugnalime auf die Fig. 
2 und 3 erkliirl werden. 

Fig. 2 ist ein Diagramm, welches die Anderung des spezi- 
fischen Volumens in reinem Eisen und in KohlensiolTstahl 
mil dem Forischreiten der Temperaiur zeigt, und Fig. 3 ist 
eine erlauiernde Ansichl, die ein Beispicl fur die Anderung 
des Ansiiegs der Schwindung eines GuBprodukies in der 
Fonn nachBcginn der Verfesiigung als Beispiel zeigt. in- 
dem cin Posiiionszusammcnhang in bczug auf die GroBe ei- 
ner Schwindung. die durch einen linearen Expansionskoeffi- 
zienien fur die Anderung eines spezifischen Volumens eines 
0.25 Masse-% Kohlensloffsiahls korrigierl ist. auf einer Or- 
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dinuie angezcigi isi 

Fig. 2 zeigi Andcrungskocllfizicnien dcs spezifischen Vo- 
Jumcns lur re.nes Eiscn. 0,25 Masse-% C und 0.8 Masse-% 
C KohlensioH.si.ahle. Kiirjede An von S.iihlen werden drei 
Arlen von Schwindungen zeiilich aufeinanderfolgcnd aus- 
gebildet. _ naml.ch das fliissige Schruinpfen bzw. Schwinden 
in den. Plusagphascnzusiand (p =■ q), welches wahrend der 
Absenkung der Icn.peraUir des geschn.olzenen Slahls von 
den. geschn.olzenen Zusiand (p) bis zu den. Verfesiigungs- 
Ausgangspunkt (q) bewirkl wird. durch Phasenande™4n 
aus dein Fliissigphasenzusland in die teste Phase bewirkle 
Schw.ndung (q r ) wahrend der Tempera, urabsenkung 

hellTn m eine ' 11 B V ]ch ' W ° fes,/ " ussi S nebeneinander 
bes.ehen von einem Verlest,gung S -Au sgangspunkl (q) bis 
zu de,n Verlesugungs-Endpunk! (r) und eine feste Schwin- 
dung (r => s), die durch das Absenken der Ten.peralur von 
den, Verfesrigungs-Endpunki bis zu den, En.nehmen des 
SlrangguBproduk.es aus der Fori), bewirkl wird und durch 
den hncaren E.xpansionskoeffizienlen gesteuerl isl Das 
AusruaB der Schwindung fur jede aus den. (liissiaen 
Schwinden. der Schwindung, die durch Phasenandemns 
von den, Fluss.gphasenzusiand zu der Fliissigphase bzw 
de,,, Festphasenzusland bewirkl wird. und der festen 
Schwindung kann als eine physikalische GroBe, die durch 
die ehemische Zusammenseizung des jeweiliaen SlrangguR- 
produkles beslimmt isl., erkannl werden. 

Wie aus Fig. 2 ersehen werden kann, weis. unter den An- 
derungen des spezifischen Volun.ens wahrend des Abkuh- 
k-ns die teste Schwindung (r => s) ein groBes AunnaB bzw 



20 



lesugung is. nahe den, Kiihlungs- bzw. GieBspieucI in einer 
exlren, kurzen Zcildauc'r vervollslandigl, in welcher cine 
Gubsc nch, als emc verfesug.e Schale bzw. ein verfcs.ig.er 
Manlel ausgehildet wird. * 
5 Die Verlesiigung schreilei weiicr. beglciiei durch die fcsle 
Schwindung durch den Kuhleffck. der For,,,, wie dies durch 
eine Kurve © gezeigi isl, von den, Punk, r konlinuierlich 

I5ic lineare Schwindungsrate des Forn.stucks aufarund 
o4 S " SUn8SSChwindens zci S' einen W «l von^e.wa 

™ C obenhe ^hrieben. wird die von der Phasenjinderunu 
von der flussigen Phase in die teste Phase begleiiete Schwin~ 
zu den, Verfestigungs-En^ <?«»S «*neU in der Fonn in einer kurzen Zeit in eine a -" 

dung (r => s,, die durch da's Absenken te^Zt^Z * ^Z'n^Z^^ GM ~ D " 

me Schwindung ,sl ein Phanomen, welches nahe den, Me- 
niskus bzw GieBspiegel, in welchen, eine vcrfesug.e Hau, 
bzw Schale gcb,ldc< w.rd. wenn in die Fom, cingcbrach.es 
geschmolzenes Merali mil der Verfesligung von den, Mo- 
ment des Konlakts mi! der Forn, an beginni finneriaalb 1 s 

7W. T ! akt) , aUf,ritt - Da zusS 'zlich der s.aiischc 
Druck des geschn.olzenen Stahls, der auf die verfestioie 

nn W C £ Wirk '' " ahe dem Meniskus exlren, niedrig 
ist und keine Detoni.ationsspannungen bewirkt werden 
werden dure , Schwindung aufgrund der Ausbildung der 
verleshgten Schale, begleke, durch die Phasenanderun- von 
der fluss.gen Phase in die feste Phase, Luftspalte gebtkle, 
Denienisprechend isl es wichlig. urn die Ausbilduno der 
Verhaltnis auf, ^^^s^^l^^ „ ^%f^ die PhasenMnderung von der Sig^ 
sngungs-Ausgangspunk, (q) zu dem VeLsUgungs-End- ISrsacht sind Sle Phase b 7 irkte Schwindung in der Form 
punk, (r), namlich die Schwindung. die durch dif Phasenta- efl^ t F f venneiden, urn den Warmeabstrahlunas- 
derung von dem Flussigphasenzustand in die feste 1W r u - , ™ « ,eichma6i 8^ Abkuhlen der Fonn 

- r) abrupt, in einen, engen Ten.peralurber Zh, ,n Hi " der S^PI ' " ^ dic H~*>d«ung von 

bhekaufden Anderungskoeffizien.en fur die Anderuno des * I S ^ ^ ^ be 8 leitele 

spezifischen Volumens. auftritt ^naerun c des dung, die nahe dem Memskus bzw. den, GieBspiegel auflritl 

' zuabsorbjercnd. fa die verfestigte Schale bzw. Hau. unmit- 

lelbar nach der durch die die Phasenanderung von der flussi- 
gen Phase ,n die feste Phase bewirkten Schwindung durch 
die Fonn d.rekt neben den. GieBspiegel zu stulzen 

Das Vertahren zur Opiimierung der Konizitat bzw der 
Verjungung in der beslehenden Fonn wird un.e, Bezus- 
nahme aut e,n schematisches Diagram,,,, das in den, un.eren 
Bere,ch der Fig. 3 gezeig, ist, zum besseren Verstandnis der 
vorhegenden Erfindung erklart. 

In der bes.ehender. Form ist der Konus von den, GieB- 
sp.egel (umtassend d.e Nachbarschaft des Meniskus bzw 
des G.eBspiegels) bis zu dem Unterende der Fom, durch 
erne gerade Linie © oder eine zweistufige bzw. in zwei o e . 

m^det VV . LiniC ® in Ubereinstimmung 
nut der Schwindung des StrangguSprodukles. einer soge- 
nannten Festschwindungskurve © und so, daB diese ident 
oder dieser angenahert ist, ausgebildet. Unter Berucksichii- 
gung des GieBspiegelbereichs, da hier eine groBe Differenz 
in der GroBe der Schwindung, die durch^die verfes fgre 
Schale in dieser Stute ophiiHpt i.,;^ u„-,^u. ■ . s 



spezifischen Volumens. auftritt. 

Fur das Phanomen in der GuBforn, wahrend des koniinu- 
.erhchen StranggicBens ist es wichlig, die Schwindun* die 
durch d,e Phasenanderung von den, Flussigphasenzustand 
in die teste Phase bewirkl wird, zu iiberprufen, d. h das Ver- 40 
fesiigungsverfahren in der Fonn. 

Inden, nun auf das Verfestigungsverfahren in der Fonn in, 
Fall ernes kontinuierlichen StranggieBens ftir einen 0 25% C 
Kohlenstortstahl als ein Beispiel Bezug genommen wird 
unterhegt, wenn auf eine Verfiussiguncsiemperatur +->0°C 45 
erhnzier. geschmolzener Stahl in eine Fonn gegossen wird 
der geschmolzene Stahl in einen, GieBspiegelbereich in 
is-oniakt nut der StrangguBforniwand einen, Kiihlen und be- 
gmnt momentan, sobald eine Ten.peralur der Fliissi"- bzw 
L,qu,duslinie (ei wa 1.500°C) erreich. ist, die Phase^d^ 50 
rung von der fliissigen Phase in die feste Phase d h es be 
gmnt die Verfestigung (Punkl q in Fig. 2). und die Verfesli- 
gung ,s. bei einer ^ Verfesligungs- bzw. Solidustemperatur 
von etwa 1 .475°C (Punk, r in Fig. 2) vervolls.andigt. Nach- 



folgend unrerliegtdasGuBproduVderfer;^ 55 \>T S ; hwi " dun «- die d ^h die verfestigte 



wahrend es in Koniakt mil der Fonn (Punk.e r => s in Fic 
gekuhll. wird und schlieBIich aus der GuBforn, bei einer 

fnr^^ empera,Ul ' deS S,ran SS"Gproduk.es von etwa 
1 .000 C enino.nmen wird. 

Dies kann mil Rucksichl auf das Ausn.aB der Schwin- 
dung ernes StrangguBproduktes. wie dies in Fig. 3 e ezei"t 
ist, beslimmt sein. D. h. ein in eine GuBforn, gegossener ee- 
schmolzener Stahl ist in einen, GieBspiegelbereich in Kon- 
laki inn einer GuBfonnwand und zu den, Zeitpunki, wo die 
Verlesiigung beginni. schwindcl cr wahrend dcs For.schrci- 
.ens der Verfesligung. wie dies mil. einer Linie © in der Fi- 
gur gezeigi isl. und vervollslandigl die Verfes!i»un« in ei- 
nen, Punkl r. Das Vertahren vom Star! bis zum Ende der Ver- 
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werden, daB die Lutispahe, selbs, wenn ein beliebige™ 
nus zur Vertugung gestell. wird, unter der Voraussetzung 
daB er basierend auf der festen Schwindung zur Vertugung 
konnen " aufgenommen bzw. absorbien wetden 

U„, daher eine ubennaBige Schwindung. die durch die 
Phasenanderung von den, Flussigphasenzustand in die fesle 
Phase bewirk. w,rd. die in der Fonn innerhalb eines engen 
Temperaiurbereichs zu Beginn des konunuierlichen G'ie- 
Bens bcw,rkt w,rd. d. fa. inneri la lb einer exlren, kurzen Zch- 
dauer, nahe den, Meniskus der Fonn zu absorbieren und um 
h,erbe, den Konlak. des GuBproduk.es nach der Schwin- 
dung mi. der Fonn neuerlich sicherzus.ellen, wird dement- 
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sprcchcncl cin Einsehnurungs- b/.w. Verengungsbereich fur 
die Aufnahme cincs AusmaBcs cincr Scfiwindunfi. die durch 
die Phasenanderung von deni Flussigphasenzusiand in den 
fcsicn '/iisiand enisprechcnd dcr durchgezogenen Lime © 
in Fir. 1 hewirki wind, ncu eingchaul hzw. vorgesehen. bu- 5 
sicrend auf welchcni die vorliegcndc Erfindung vcrvollslun- 

dim wurdc . 

ljuhcr wurdc die vorliegcndc Hrlindung unier Bcruck- 
sichiiuune dcr bei dcr Ausbildung dcr vcrfesiigien Schale 
bewirkien Schwindung durch die Phasenanderung. die io 
durch Anderune von dem Flussigphasenzusiand in den le- 
sion Zusiand bcwirkl wild, durchgefiihn. und welchc in den 
bestehenden. koniinuierlichen GuBformcn nichi berucksich- 
list, wurdc. 

Die vorlictiendc Erfindung sielll eine Gublorm zur Ver- U> 
wenduni; heim koniinuierlichen MelallsiranggieBen zur 
Verfunung, die einen an beiden Enden offenen HohLrauiu 
aufweisi, ^in welchcni cine vcriikalc Qucrschniusform von 
ciner GieBspieuel- b/.w. Meniskusposiiion bis zu eincm ge- 
wiinschten Bereich in dem Hohlraum durch einen Verjun- 20 
gungs- bzw. Verengungsbereich gebildci isl., dcr deni Aus- 
maB der Schwindung aus dcr Fliissigphase in die teste Phase 
eincszugefuhrlen Meialls cnisprichL 

Da der Verjungungs- bzw. Verengungsbereich I Li r eine 
konlinuierliche Suanggu&form in der vorliegenden Erfin- 25 
dung ein AusmaB einer linearen Schwindung bzw. 
Schrumpfunt* enisprechend etwa 0,7% in eineni 0,25 
Masse- % C^Kohlenstoffstahl aufweisL wie dies oben be- 
schrieben wurdc, und eine abrupie, slufenfonnige Anderung 
in dent Meniskus- bzw. GieBspiegelbcrcich zeigt, wie dies in 30 
Fig. 3 gezeim isl, isl es wunschenswen, daB der Bereich eine 
derariiae Form aufweisi, welche mil einer Linie bzw. Spur 
der stJfenweisen Schwindung, die durch die Phaseiiande- 
rung von dem Flussigphasenzusiand in die feste Phase be- 
wirki wird, Li he reins li mint. 

Zusanimenfassend liegi das Merkmal der vorliegenden 
Erfindunc beireffend die Schwindung, die durch die Phascn- 
anderung\'on deni Flussigphasenzusiand in die fesie Phase 
bewirkte Schwindune ausgebildet isL und den hiezu zuor- 
denbaren Lufispalien darin, daB die Lufispalie in deni GieB- 40 
spieseibereich unmiitelbar nachher, indeni der Hall- und der 
Kontaktzustand des GuBprodukies aufrechierhalten wird, 
absorbien werden und indeni auf ein gleichinafiiges Abki.it> 
len des GuBprodukies abgezielt wird. 

Der Verjunsunes- bzw. Verengungsbereich isl vorzugs- ^ 
weise in einer Position innerhalb von 100 nun von dem 
GieBspiegeibereich angeordnet. 

Deshalb kann die verfesiigie Schale gehalien werden und 
zuverlassig mil der GuBfonnwand von dem Stadium des Be- 
ginnens der Ausbildung der verfestigien Haul effizieni in 50 
Kontakl bleihen, indem der Einsehnurungs- bzw. Veren- 
ounesbereich an der Innenwandoberfl ache des Hohlraums in 
eineni Bereich innerhalb von 100 mm von dem Meniskus 
angeordnet ist. sodaB die Ausbildung von Luftspaltcn ver- 
hindert werden kann. 

Die Ausganesposiiion fur den Verengungsbereich ist un- 
ier Berucksichiigung der GuBgeschwindigkeii bzw. -rale der 
Zusanmienseizune des geschniolzenen Meialls. den Vibrali- 
onsstoBcn der Form und dgl. bcslimmi und als eine Basisbe- 
dingung ist der Verengungsbereich in bzw. bei einer GieB- 6o 
spieaelposilion angeordnet . 

Die Ausnan'jsposiiion fur den Verengungsbereich kann 
weiiers auch sovicl unterhalb der GicBspiegelposiiion ange- 
ordnei sein, wie die Vi brat ions am pliiude der Fonn aus- 
machL Dann blcibi dcr Ausgangspunki fur den Verjun- 65 
auncsbereich immcr unicrhalb der Posiiion der geschniolze- 
nen Oherflachc in der Form, was es leichl machi. dcr durch 
die Phasenanderung von dem Flussigphasenzusiand in die 



fesie Phase des geschniolzenen Meialls bewirkien Schwin- 
dung zu genii gen. 

Andererscils hang! der Fakior zur Bestiinmung der End- 
posiiion des Verjungungsbereichs hauplsiichlich von der 
GieBgescliwindigkeit bzw. -rale ah. Wie dies aus der vorher- 
gehenden Erliiulerung ersehen wird, kann es, da das Phano- 
nien der durch die Phasenanderung beglciicien Schwindung 
innerhalb einer kurzen Zeitdauer aul'triu., geniigen die End- 
posiiion bis zu UK) nun, vorzugsweisc 70 mm und noch be- 
vorzumer 30 nun. von der Meniskusposiiion anzuordncn, 
bei welcherdie verfestigie Schale zuverlassig gehalien wer- 
den kann und in Kontakl mil der Oberilache der CiuBfonn 
bis zur Vcrvollsiandigung der Ausbildung der verfestigien 
Schale in Koniakt bleibt, sodaB die darauiTolgende Abkiihl- 
leisiun" der Fonn hochsi efli/icnl genuizt werden kann. 

Wenn in der vorliegenden Erfindung die Grofie des Ver- 
jUncungsbereichs in der Ausgangsposilion als eine Hohl- 
raumgi-oBc an der GicBspiegelposiiion dcfinicri ist, isl es be- 
vorzueU daB die GroBe des Verjungungsbereichs an der 
Endposilion urn 02% bis kleiner als die Hohlraunigro- 
Ben in der GicBspiegelposiiion gemacht wird. 

Indeni das GroBenreduktionsverhahnis (%) fur den Ver- 
engungsbereich bestinimt wird, namlich ((HohlraumgroBe 
an°der GicBspiegelposiiion) - (GroBe des Verengungsbe- 
reichs an der Ericlposiiion).)/(HohlraumgioBe an der GieB- 
spiegelposiiion) x 100 = von 0.2% bis 1,5%, kann dem Aus- 
niafi'der durch die Phasenanderung von dem Flussigphasen- 
zusiand zu der Fesiphase des geschniolzenen Meialls be- 
wirkien Schwindung genugi werden und die verfestigte 
Schale kann zuverlassig in Komakl mil. der GuBfonnwand 
von dem Ausgangszustand der Ausbildung der verfesiigten 
Schale an gehalien werden. 

Das GrGBenreduktionsvcrhalinis {%) fur den Verjun- 
ounsisbereich isl als innerhalb des Bereichs von 0.2% bis 
1,5% liegend definieit, da das durch die Phasenanderung 
von dein Flussigphasenzusiand in die fesie Phase des ge- 
schniolzenen Meialls bewirkie AusmaB bzw. Verhalinis der 
Schwindung eine Volumenanderung in dem Bereich von 
eiwa 0.7 bis 4.4% in Abhangigkeii von der Zusaniinenset- 
zung der Metalle aufweisi, was eineni Bereich von et wa 0,2 
bis 1,5% entspricht, wenn es in ein lineaies Schrumpf- bzw. 
Schwindungsverhalinis umgewandelt wird. 

In diesem Fall isl es bevorzugt, ein durch die Phasenande- 
rung aus dem Flussigphasenzusiand in die teste Phase be- 
wirkies Schwindungsverhalinis fur die- Zusaminensetzung 
des geschniolzenen Meialls, welches in eineni kontinuierli- 
che-n StranggieBen verwendel wird (line-ares Schwindungs- 
verhalinis) in bezug auf das GroBenreduktions verhalinis des 
Verjungungsbereichs anzuwenden, urn dadurch noch zuver- 
lassiger die verfesiigie Schale in Koniaki an die GuBfonn- 
wand von dem Stadium des Beginns der Ausbildung der 
verfestigien Schale an zu halien. 

Weiiers kann der Verjungungsbereich mil eineni Profil ei- 
ner oeraden Linie. ciner Kurve (parabolische Kurve, gebo- 
uene Kurve oder kontinuicrliche Kurve.), einer Kombination 
aus geraden Linien und einer Kombinaiion aus gerader Li- 
nie und Kurve ausgebildei sein. 

Da es erforderlich isl. das verfesiigie bzw. geronnene und 
ausgebildete GuBprodukl aus dem Verjungungsbereich glat.l 
zu enlferncn, kann ein Einklemmen bzw. eine Beschriinkung 
bzw. Einspannung des SirangguBproduktes durch den Ver- 
junguncsbereich durch Ausbilden des Profils fiir den Ver- 
jungungsbereich als ein in Richiung zu dem AuslaB nach in- 
nen ceneigics Profil vennieden werden, obwohl dies von der 
Position dcr Ausbildung des Verjungungsbereichs und dcr 
Regclung der GuBbedingungen. wie der Abzugsgeschwin- 
diskeii und weiiers von dem Oberflachenniveau des ge- 
schmolzcnen Meialls abhangl. 
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Zusai/.lich isi es als vcnikaicr Qucrschniiisbcrcich von 
der Endposiiion des Verjungungsbereichs zu dcin unleren 
Ende der Form hcvor/ugu leilweise odcr vollsliindig cine 
Iwm y.ur Verfugung zu sicllen, die dem Ausmafi der lesion 
Schwindung des GuBprodukles enlsprichl odcr die eine ein- 
zclne odcr Mehrzahl von aureinanderfolgendcn Vbrjiinsun- 
gen aufwcisl. 

Urn die Effizienz der Abkuhlleistung der Form zu niaxi- 
niieren, wild der Koniaki zwischen der GuBform und dem 
SlrangguBprodukl maximiert, indem dies auch durch die 
Form von der Endposiiion des Einschnurungsbereichs bis zu 
dem Austragsende der Form erreichl werden kann. Zu die- 
sen? /week isi es nolwendig, den Konlakl.zust.and mit dem 
CiuBpmdukl, der durch den Verengungsbereich sicherge- 
sicllt wird, forlzuscizen und aufrechl zu erhalten, und es^isl 
ungeraien, cincn Konus enisprechend der festen Schwin- 
dung des Ciutiprodukics auszubilden. 

Hs kann bei spiels wcisc cine konischc Form basicrend auf 
der feslcn Schwindung des SlrangguBprodukl.es (Kurve©) 
bereehncl werden odcres kann zusatzlich zu demProfil der 
in Fig. 3 gezeigten Form ein einslufiger (Linie ©) oder ein 
zweistufiger Konus (geknickle Linie 0) angeordnel sein. 

Eine konkreic Ausbildung der vorliegenden Erfindung 
wird unier Bezugnahine auf die in Fig. 1 als ein Beispiel ee* 
zeigle rohrformige GuBform erklarl, jedoch beschrankl 
diesc die vorliegende Erfindung nicht und es kann gegebe- 
nenfalls eine Modification im Design angewandt werden, 
wobei das technischc Konzept der vorliegenden Erfindung 
nicht verJassen wird. 

Die Zeichnung ist zurn bessercn Verstandnis der Erfin- 
dung etwas hervorgehoben bzw. uberlriebcn gczeichnel und 
es sind auch Ausbildungen der Verjungungsbereiche von 
verschiedenen Ausbildungen an der rechten und linken Seiie 
der Zeichnung erlautert. 

Eine Form 1 hat cinen an oberen und unleren Enden offe- 
nen Hohlraum 2, in welchem eine gradueil gegenuber der 
GieBspiegelposition bzw. Meniskus bzw. Meniskusposition 
3 in Richlung zu dem oberen Ende vergrotierte, obere OfT- 
nung 4, und zwar in den Hohlraum 2 ausgebildet isi, uni die 
Einfuhroperaiion einer Eintauch- bzw. Windduse oder dgl. 
beim GieBen zu erleichrern. Ein Verengungsbereich 6, der 
sparer beschrieben wird, ist. durch die Punkte b, c oder b] c, d 
an der GieBspiegelposiiion 3 ausgebildet und ein Konus 
bzw. eine Konizital 7, der (die) der festen Schwindung bzw. 
der Verfesligungs- bwz. Solidifikalionsschrumpfung einer 
verfestigten Schaie entspricht, ist aneinanderstoBend bzw. 
benachbart an den Verjungungs- bzw. Verengungsbereich 6 
in Richtung zu einer unteren Endoffnung 9 ausgebildet.. 

Eine Ausbildung des Verjungungs- bzw. Verengungsbe- 
reichs 6 des oben beschriebenen Hohlraums 2 ist auf Basis 
der in der rechten Halfle der Fig. 1 gezeiehnelen Ausbildung 
beschrieben. Die GuBform 1 bildet die divergierende Off- 
nung 4 von der GieBspiegelposition 3 in Richtung zu dem 
oberen Ende, in welchem ein Bereich, der dem maximalen 
StoB der Vibration der Form entspricht, urn die GieBspiegel- 
position 3 als ein Zentrum eines geraden Bereichs (Punki a 
=> Punkt b) in der Form ausgebildet ist und die Ausgangspo- 
sition b des Verjungungs- bzw. Verengungsbereichs 6 unter- 
halb der GieBspiegelposition 3 angeordnel ist. 

Der Konus setzt sich von der Ausgangsposition b des Ver- 
jungungsbereichs 6 mil einent Reduktionsverhaltnis, das der 
durch die Phasenanderung von dem Flussigphasenzustand 
in die feste Phase bcwirkl.cn Schwindung entspricht, inner- 
halb der Fonn nach innen fori, uni den Hohlraum zu veren- 
gen, und endet in der Position fur den Punkt c. Die durch den 
Punkt b Punkt c gezeigte Oberflache in dem Verjun- 
gungs- bzw. Verengungsbereich 6 definiert eine Abschra- 
gung bzw. Neigung, wciche unier Berucksichtigung des Ab- 



zichens des GuBprodukles ausgebildet ist. und wciche eine 
Wirkung der Abschwachung der Spannung des verlcsii&icn 
Mantels wahrend der Bewegung zeigi fbcglcilel von dem 
Ahziehen des StrangguBproduktes). 
5 Obwohl es auch nioglich isi, den Hohlraum parallel zu 
dem axialen Zentrum der GuBform von dem Endbereich c 
des Verjungungsbereichs 6 bis zurn Austragsende der Form 
1 auszubilden, ist es wunschenswert, eine konischc bzw. 
sich verjungende Form 7 in Richtung zu dem Austragsende 
io e zur Verfugung zu steilen. da bzw. bei der die feste Schwin- 
dung des StrangguBproduktes berucksiehtigt wird. Eine der- 
artige Fonn des Hohlraums 2 kann die verfestigte. koagu- 
lierie Schaie stutzen und wird unmittelbar nach der GieB- 
spiegelposition ausgebildet und tibt. die Abkiihlfunktion aus. 
15 Eine andere, in der linken Halite der Fig. 1 gezeigte Aus- 
bildung des Verjungungsbereichs 6" wird erlaulert, Diesc isi 
von der ersien Ausbildung dadurch verschieden, daB der 
Vcrjungungsbcrcich 6 slulcnwcisc ausgebildet ist.. D. h., das 
Reduktionsverhaltnis des Hohlraums 2 ist von der Aus- 
20 gangsposition b bis zu einer Zwischenposition c des Verjun- 
gungsbereichs 6 groBer, wahrend das Verringerungsverhall- 
nis von der Zwischenposition c bis zu der Endposiiion d 
kleiner gemachl ist, wodurch die innerste Seile des Ein- 
schnurungsbereichs 6, die in den GuBformhohlraum 2 vor- 
25 ragL, als eine gJalie Kurve ausgebildet ist, urn eine Fuhrungs- 
funktion fur das StrangguBprodukt in derselben Weise wie 
oben beschrieben zur Verfugung zu steilen. 

Auch in dieser Ausfuhrungsfonti isi eine konischc Fonn 7 
enisprechend der festen Schwindung der vcrfesliglen Schaie 
30 als ein Bereich zwischen der Endposiiion cl des Verengungs- 
bereichs und dem Unterende e der Form vorgesehen. Die 
konische Form kann mit einer Fonn enisprechend der festen 
Schwindung der verfestigten Schaie, einem iinearen Konus 
bzw. Verjiingung, einem zweistufigen Konus bzw. Verjun- 
35 gung oder dgl. zur Verfugung geslelll werden. 

Das Verhalten des geschmolzenen Stahls in der kontinu- 
ieriichen SlrangguBfomi wahrend des konlinuierlichen 
SlranggieBens gemaB der Ausbildung der vorliegenden Er- 
findung wird unier Bezugnahmc auf die linke Halfte von 
40 Fig. 1 beschrieben. Das durch die Phasenanderung aus dem 
Flussigphasenzustand in die feste Phase bewirkte Schwin- 
den der verfestigten Schaie des geschmolzenen Metalls, 
welches in die Form eingebracht wird, und die Dimensions- 
anderung des StrangguBprodukt.es durch feste Schwindung 
45 sind durch fette, durchgezogene Linien gezeigt. 

Der in die Form 1 eingebrachte, geschmolzene Stahl wird 
durch die Fomi nahe der GieBspiegelposiiion 3 intensiv ge- 
kuhlt, wodurch der geschmolzene Stahl verfestigt wird, urn 
die verfestigte Schaie zu bilden. 
50 ^ In diesem Schritt bewirkt die ausgebildete, verfestigte 
Schaie durch das durch die Phasenanderung von dem Flus- 
sigphasenzustand in die feste Phase bewirkte Schwinden 
theoretisch ein Dimensionsschwinden, wobei das Schwin- 
den bzw. Schrumpfen in Punkt a startet und die Schwindung 
55 in Punkt f als Oberrlachenschicht der verfestigten Schaie 
vervollstandigt ist. 

Tatsachlich verlauft die durch die Phasenanderung von 
dem Flussigphasenzustand in die feste Phase bewirkte 
Schwindung des Verfahrens von Punkt a ^> Punkt f, wie 
60 dies durch unterbrochene Linien gezeigt ist, anslelle von 
Punkt a => Punkt f, walirend sie in der Wirkung des Abzie- 
hens mit der GuBgeschwindigkeit bzw. -rate unterlieot, und 
vervollstandigt die Verfestigung in der Oberflachenschicht 
der verfestigten Schaie in Punkt f . 
65 Nachfolgcnd untcrlicgl die Obcrflachcnschichl der verfe- 
stigten Schaie einer Schwindung enisprechend der Kuhlwir- 
kung der Form, enisprechend: Punkl f (oder f ) => g => h => 
d => e, wahrend sie in Kontakt mil der Form sleht. Wie dies 
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uus tier Zcichnung ersehen werden kann, bilclei dcr gc- 
schmolzenc Siahl einen Luflspall G in dem Gicfispiegclbe- 
rcich. in der voriiegenden Erhndung kann die vcrlcsiigie 
Schale znvcrlassig in Koniakl mil der Inncnwand dcr GuB- 
I'onn voi n Anlangszustund dcr Ausbildung dcr verfesiigien 
Schalc an enlsprechend dcr Dimcnsionsschwindung, die 
durch die Phasenanderung von dent Fliissigphasenzusiand 
in die fesie Phase dcr verfesiigien Schalc in dem Einschnii- 
runns- h/.w. Verengungsbcreich 6 hewirki wird, insheson- 
derc den Bereich be dcr dem AusmaB dcr durch die Phasen- 
anderung von dem Fliissigphasenzusiand in die fesie Phase 
bcwirkien Schwindung des geschinolzcnen Siahls cm- 
sprichu ttcbrachi wcrden und als cin Ergehnis kann die Aus- 
bildiin" eines Luflspalles vcrhinderl wcrden. Dann, da die 
Ausbilduns des Lutispall.es vcrhinderl wcrden kann, kann 
die ccsanilc verfesiigie Schalc des GuBprodukies (insheson- 
dcre die verfesiigie Schalc an den Ecken des GuBprodukies) 
in cincm bcvorzugicn Kontaktzusland mil dcr Inncnscilc dcr 
GuBform sclbsl nach dcr Endposiiion, d. h. dem Punkl d des 
Vcrjuncunsshcreiches 6. gehahen wcrden und das GuBpro- 
duki kann eleichmaBig und effizieni ahgekuhli werden. 

Das Vcrhalien des koniinuierlichcn StranggieBens von ge- 
sehmolzencm Siahl in dcr exislenlen. koniinuierlichen 
SiraneeuBfonii wird unier Bezugnahme auf die Linkc Halfie 
auf Fi£ 1 erklari. In dcr exisiierenden Form isi ein zweisiu- 
fiser Konus bzw. Verjungung (a-i-j-Bereich) 8 enlsprechend 
der festen Schwindung der verfesiigien Schale angeordnel. 
Als Konusfonu isi es" bcvorzugi. eine Fonn emsprechend 
dcr festen Schwindung der vcrlesiigicn Schale anzuordnen 
(Kurve ®), jedoch wird iiblicherweise ein li nearer Konus 
(Linie @) oder ein zweistufiger Konus (geknickte Lime©) 
unier Berucksichiigung der Machbarkeii bzw. Hersiellbar- 
keii der GuBform bei der Hersiellung angeordnel, wie dies 
in den besiehenden Beispielen in Fig. 3 gezeigi isi. 

In dieser besiehenden Form 1 isu da die durch die Phasen- 
anderunc von dem Fiussigphascnzusiand in die fesie Phase 
bewirkie Schwinduns der verfesiigien Schale. die durch 
eine telle Lime enlsprechend den Punkien a => 1 dargesicUi 
isu nicht in Bciracht. gezogen isu ein Luflspall 17 zwischen 
der Fonn und dem SirangguBproduki ausgebildeu 

Der Luflspall 17 verringen die Warmeleitung zwischen 
der GuBfonu und der verfesiigien Schale merkbar. Wahrend 
dann das kontinuierliche SiranggieBen forischreiieU beginnt 
die verfeslieie Schale, durch den sialischen Druck des ge- 
schniolzenen Siahls, der innerhalb des SirangguBprodukt.es 
zum Obe.rflachen>(Seiten-)bereich des GuBprodukis in dem 
unieren Bereich der Form wirku zu kriechen bzw. fheBen 
bzw. dchnen, urn einen Kontakt zwischen dem GuBproduki 
und der Form zu bewirken. Der Luflspall bleibt an den Ek- 
ken des GuBprodukies jedoch wie er isi, urn so eine Kuhl- 
verzogerung an den Ecken des SirangguBprodukles zu be- 
wirken. . 

Als cin Ereebnis isi die Dicke der verlestigien Schale 
nichi clcichmiBig und tendiert dazu, innere Spriinge an den 
Ecken des GuBprodukies oder ein Ausbrechen des GuBpro- 
dukies. wie zuvor beschrieben. zu bewirken. 

Beispiel 

Die Ersicbnisse von Versuchen fur ein konlinuierliches 
SiramiiiicBen werden unier Verwendung der koniinuierli- 
chen sTranssuBform eemaB der voriiegenden Erfindung und 
der konlinulerlichen~SirangguBform in dem besiehenden 

Beispiel erlauieri. 

Die koniinuierlichcn SiranggicBbcdingungcn in dicseni 

Beispiel sind unien gezeigi. 

An des geschmolzencn Siahls: Kohlensioflsiahl (0,25 



Massc-% C) 

GieBicmperaiur des geschmolzencn Siahls: 1 .55(>"C 
BlockgroBe: 130 mnr 

Dinicnsionssehwindiingsverhjilinis: eiwa 0.7^- 
5 VibraiionsamplitLidc der Form: 10 nun 

Die GuBform des Vcrjungungshereichs 6. der in der lin- 
ken Halfie von Kig. 1 gezeigi isu wurdc als cine GuBform 
verwendcu und cine rohrfonnigc GuBlorin von 800 mm Ge- 
saiiiilanne L wurdc mil einer GieBspiegclposiiion 3. die 
10 80 mm von dem oberen Ende der GuBform enlferni isu aus- 
gebildeu wobei der Ausgangsbereich b in dem Verjungungs- 
hereich 6 13 mm unierhalb der (lieBspicgelposkion 3 deli- 
nieri isi und die Form fiir den Bereich a-b der Form wurde 
eerade ausgebildeu In der Annahme, daB das Dimensions- 
us schwindunusverhalinis eiwa 0,7% isi und die GroBe des 
Hohlraums^dcrarl definieri wurde, daB die Hon 1 rail inabmes- 
sung Dl bei der Ausgangsposiiion b des Vcrjungungsbe- 
reichs 6 135,3 mm bciragU war die Hohlrauniabmessung D2 
in der Endposiiion d 134,4 mm. die Abniessung D3 an der 
20 unieren Endposiiion e des Hohlramns war 134.0 mm und 
der Abstand x in dcr GuBfomiabzugsrichiung von der GicB- 
spicGelposilion 3 zu dcr Endposiiion d des Vbrjungungsbe- 
reichs 6 war 33 mm. Weiiers wurde das Prohl von der Aus- 
gangsposiiion b zu dem Zwischenbereich c des Vcrjiin- 
25 ourmsbereichs 6 als eine gerade Linie. die geringfiigig nach 
innen geneigl isi, ausgebildeu wobei die Hohlraumabmes- 
sunc in dieser Position 134.5 mm war und der Absiand von 
der GieBspiegclposiiion 3 betrug 20 nun. Ein Bereich von 
der Zwischenposiiion c zu der Endposiiion d wurde als eine 
30 glaile Kurve ausgebildei und weiiers wurde ein lincarer Ko- 
nus 7 von der Endposiiion d zu der unieren Endposiiion e 
des Hohlraums zur Verfugung gesiellu 

In dieser Ausbildung wurde ein konlinuierliches Snang- 
siieBen durch Einsiellen der GieBgeschwindigkeil bzw. -rale ' 
35 auf 3.0 ni/niin, was der hochsien Geschwindigkeii in diesem 
Land fiir diese An und GroBe von koniinuierlichen Sirang- 
cieBbedincuneen, die oben beschrieben wurden. entsprichu 
eineestellu wobei die GieBgeschwindigkeil graduell erhohl 
wurde. sobald das Verfahren siabilisien war, und dann 
40 wurde das kontinuierliche SiranggieBen mil einer GieBge- 
schwindi&keit von 4,5 m/min durchgefuhru was 1.5mal ho- 
lier als die ubliche Geschwindigkeii isu Die Operaiion 
wurde in dem stabilen Zustand fortgesetzi und das kontinu- 
ierliche SiranggieBen konnie ohne Ausbildung von Ausbrii- 
45 chen in dem GuBproduki bis zum Ende vervollstandigi wer- 
den. 

Die Querschnittsslruklur eines in diesem Beispiel erhalie- 
nen Blocks wurde exaki aus einem Schwefel- bzw. Bram- 
menabdruck reproduziert und das Ergebnis isi in Fig. 6 ge- 
50 zeigl. 

Wie in Fig. 6 gezeigU haite die Querschnittsslruklur des 
unier Verwendung des koniinuierlichen SirangguBverfah- 
rens eemaB der voriiegenden Erfindung hergcsiellten Blocks 
eineGuBschicht bzw. HarfguBschichi. bzw. gckuhlie Schicht 
55 19 von gle-ichniaBiger und groBer Dicke, an den Ecken des 
Blocks wurden keirie inncren Sprunge beobachtei und der 
Querschnill des Blocks wies eine nornialc Fonn auf, obwohl 
das GieBen mil einer 1,5 nial hoheren Geschwindigkeii als 
die existenie CiuGgeschwindigkeil durchgefuhri wurde. 
60 Zu Verslcichszwecken mil der voriiegenden Erfindung 
wurdc ein^kontinuierliches GieBen unier Verwendung eines 
exislenlen Typs einer rohrforniigen GuBfonn mil einer 
Fonnlanse L von SCO mm. einer Hohlrauniabmessung Dl 
an dcr GrcBspiegclposiiion 3 von 134.4 nun und einer Hohl- 
65 raumdimension D3 an dem Unicrcndc dcr Fonn von 
134.0 mm durchgefuhri, in wclcher ein einstufiger. lincarer 
Konus 8 von dcr GieBspiegclposiiion 3 bis zu dem Unte- 
rende der Fonn vorgesehen war. 



BEST AVAILABLE COPY 



# 



DE 199 36 344 A 1 



Dann wurclcn audi in den. Vergleichsbcispiel Blocke 
durch DurchfUhrcn eines koniinuicrlichen GieBens mil einer 
Oubraie unter den koniinuicrlichen GuBbedingungen, die 
ohen beschnehen wurden, nanilich mil cincr GuBgeschwin- 
digkcii von 3.0 ni/min. heracsidlL 

Wie dies in Fig. 7 gezeigl ist, isi in dicscn. Vergleichsbci- 
spiel die Dicke einer GuBschichi 19 in dcr Querschnills- 
siruktur der Blocks dCinn und insbesondere war die Dicke 
der GuBschichi 19 an den Ecken zwischen 2 und 3 mm ex- 
tern dunn, in welchcn inncrc Sprunge 18 beobachtet wur- 
den. Die inneren Sprunge 18 sind nicht nur in der GuB- 
schichi 19 ausgebildel, sondern auch betreffend die dentriti- 
schen Knslalie 20 innerhalb des GuBprodukles. Dement- 
sprechend konnle die GuBrate im Hinblick auf die Gefahr ei- 
nes Ausbrechens nichi erhoht werden. 

Dann wurdc die Wolbungsdeformation der Oberflache 
die durch den siarischen Druck des geschmolzenen Stahls 
bewirkl wurdc, in dem Qucrschnitl des Blocks bcobachlcl 
Wie dies aus dem vorhergehenden oflfensichdich ist ist 
wenn die konlinuierliche StrangguBform gemaB der vorlie- 
genden Erfindung verwendet wird, die GuBschichi bzw 
HartguBschich! gleichmaBig dick und keine inneren 
Sprunge sind an den Ecken der Blocke ausgebildel ebenso 
wie Blocke mil nomialer Querschnittsform erhatten werden 
konnen, selbsl wenn die GuBgeschwindigkeil urn 1 5mal ge- 
genuberder ublichen erhoht. wird, im Vergleich zu dem Fall 
in welchem die existierende, konlinuierliche Strang guBfonii 
verwendet wird. 

Die Form zur Verwendung in dem koniinuicrlichen 
StranggieBen gemaB der voriiegenden Erfindung isi nicht 
aut die Ausbildungen und Beispiele derselben beschrankl 
sondern kann beispielsweise in konlinuierlichem Slran«gie- 
Ben von GuBprodukten, wie Brammen, Tafeln und nichtnur 
beim kontinuierlichen Giefien von Blocken verwendet wer- 
den. Dann ist auch die Form des Blocks nicht auf die nor- 
male quadratische Querschnittsform wie in diesem Beispiel 
beschrankl., sondern die Erfindung kann auch auf rechlek- 
kige, hexagonale, okiogonale oder kreisforinige Blocke an- 
gewandt werden. 

Weiters isi die vorliegende Erfindung nicht nur auf cr e - 
schmolzenen Stahl anwendbar, sondern auch auf geschmol- 
zene Metalle, die einem Schwinden bei der Phasenanderung 
von flussig zu test unlerliegen, wenn das geschmolzene Met 
tall kontinuierlich gegossen werden soli ( beispielsweise ge- 
schmolzenes Metall aus Aluminiumlegierung undKupterle- 
gierung). 

Obwohl die Erfindung anhand eines Beispiels und unter 
Bezugnahme auf mogliche Ausbildungen derselben be- 
schneben wurde, ist zu versrehen, daB Modifikationen oder 
Verbesserungen daran ausgefuhrt werden konnen, ohne dafi 50 
der Rahmen der Erfindung, wie er in den nachfolgenden Pa- 
tenranspruchen definiert ist, zu verlassen. 

Die vollstandige Offenbarung der japanischen Patenian- 
meldung Nr. 10-217576, hinterlegt ani 31. Juli 1998 umfas- 
send Beschreibung, Zeichnungen und Zusamrnenfassung 55 
ist hier in ihrer Gesamtheit als Referenz enthalten. 

Patent anspruche 
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1. GuBfomi (1), geeignet fur konlinuierliches Metall- 
stranggieBen, umfassend: 

einen an beiden Enden offenen Hohlraum f2), worin 
die vertikalc QuerschniUsform an der Innenwandober- 
flache des Hohlraums (2) von einer GieBspiegelposi- 
lion (3) bis zu cincm gcwunschlcn Bereich als cin Ver- 
jiingungs- bzw. Verengungsbereich (6» ausgebildel ist 
der dem AusmaB der Schwindung entspricht, welche 
durch die Phasenanderung void Fliissigphasenzusland 



60 



65 



in die teste Phase eines zugefuhrlen Meialls bewirki isi 
GuBlorn. nach Anspruch 1 , worin der Vcrjun«un«s- 
bzw. Verengungsbereich (6) in cincm Bereich zwi- 
schen dem GicBspiegel bereich (3) und bis zu 100 mm 
von der GieBspiegelposiiion emfcrni angeordnel isi 

3. GuBfomi nach Anspruch 1 oder 2, worin die GroBe 
des Verjiingungs- bzw. Verengungsbereich (6) am Aus- 
gangsende als eine MohlraumgroBc an der GicBspiegel- 
posinon (3) definierl ist und die GroBe des Verjiin- 
gungs- bzw. Verengungsbereichs an der Endposiiion 
gegenuber den Hohlraumabmessungen in bzw bei der 
GieBspiegelposiiion urn 0,2 bis 1, 5% verkleinerl ist 

4. GuBiorni nach einem der Anspruche 1 bis 3 worin 
der Verjiingungs- bzw. Verengungsbereich (6) mil einer 
geraden Lime, einer Kurve oder einer Kombination aus 
einer geraden Lime und einer Kurve ausgebildel ist. 

5. GuBfomi nach einem der Anspruche 1 bis 4, worin 
die vertikalc Qucrschnillslbrm lur cine Inncnwand- 
oberflache des Hohlraums (2) fur den Verjungungs- 
bzw. Verengungsbereich (6) von dcr Endposiiion des 
Verjungungs- bzw. Verengungsbereichs (6) bis zu dem 
Unterende (9) der GuBfomi CD leilweise oder vollstan- 
dig nut einer dem AusmaB der festen Schwindung des 
zugetuhrten Metalls entsprechenden Form oder einem 
emzelnen Konus (7) oder einer Mehrzahl von aufeinan- 
derloigenden bzw. kontinuierlichen Konizitaten (7) 
ausgebildel ist. 
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